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ABSTRAK 
 
Dongkrak merupakan alat bantu yang harus ada pada setiap mobil. Masing-masing mobil sudah 
disediakan dongkrak dengan jenis yang beragam, tergantung jenis mobilnya. Pemakaian utama dari 
dongkrak adalah untuk membantu proses penggantian ban mobil. Beberapa jenis dongkrak yang sering 
ditemui antara lain dongkrak dengan sistem hidrolik, dongkrak ulir, dan sebagainya. Yang menjadi masalah, 
tidak semua pengemudi mobil terbiasa untuk mengganti ban. Proses penggantian ban kadang merupakan hal 
yang dirasa berat, apalagi jika ban harus diganti pada saat lalu lintas ramai, di jalanan yang sepi, ataupun 
di waktu hujan. Disamping banyak kesulitan dalam menempatkan dongkrak, proses pengangkatan mobil 
menggunakan dongkrak memerlukan waktu yang lama serta tenaga yang cukup besar. Hal ini disebabkan 
karena pengemudi harus menaik-turunkan tuas (untuk dongkrak hidrolis) atau memutar lengan engkol 
(untuk dongkrak ulir) berulang kali,sampai ketinggian yang dikehendaki. Oleh karena itu, dilakukan 
perancangan dongkrak mobil berpenggerak motor listrik sehingga dapat mempercepat proses pengangkatan 
mobil, serta tidak menimbulkan kelelahan karena melakukan gerakan yang sama berulang kali.  
Konsep perancangan dari dongkrak ini merupakan gabungan dari mekanisme dongkrak buaya dan 
dongkrak ketupat dan difokuskan pada mobil jenis sedan. Proses pemutaran lengan engkol pada dongkrak 
secara manual diganti dengan menggunakan motor listrik DC, dengan supply tegangan dari pemantik rokok 
pada mobil. Perancangan diawali dengan pengumpulan data tentang spesifikasi dongkrak pada mobil sedan 
dan motor listrik yang sesuai. Konsep perancangan dongkrak dimodelkan dengan menggunakan software 
Pro/Engineer Wildfire 3.0. Dengan menggunakan fitur Mechanism pada Pro/E, hasil assembly disimulasikan 
untuk mengetahui apakah pergerakan dan mekanismenya sudah sesuai. Karena menggunakan motor, maka 
harus dilakukan modifikasi pada dongkrak agar motor dapat ditempatkan dengan baik. Selanjutnya 
dilakukan analisis teknik dengan menggunakan Pro/Mechanica untuk mengetahui apakah dongkrak ini layak 
untuk digunakan.  
Dengan adanya pemodelan digital dan simulasi mekanik dengan menggunakan software CAD dapat 
diketahui bagian-bagian mana yang tidak bekerja dengan sempurna. Selain itu, perancangan dongkrak 
mobil sedan dapat dilakukan lebih mudah dan lebih cepat sehingga menghemat waktu dan biaya.  
 
Kata Kunci: dongkrak ulir, perancangan, simulasi mekanik, motor listrik. 
 
 
1. PENDAHULUAN 
 
Dongkrak mobil merupakan alat bantu yang harus ada pada setiap mobil. Masing-masing mobil sudah 
disediakan dongkrak dengan jenis yang beragam, tergantung jenis mobilnya. Pemakaian utama dari dongkrak 
adalah untuk membantu dalam proses penggantian ban mobil. Dongkrak berfungsi untuk mengangkat 
sebagian sisi dari mobil, sehingga salah satu ban yang ingin diganti terangkat. Beberapa jenis dongkrak yang 
sering ditemui antara lain dongkrak dengan sistem hidrolik, dongkrak ulir, dan sebagainya. Yang menjadi 
masalah, tidak semua pengemudi mobil terbiasa untuk mengganti ban. Pengemudi harus memahami prosedur 
yang benar dalam penggantian ban. Selain itu, terkadang proses penggantian ban merupakan hal yang dirasa 
sangat berat, apalagi jika ban harus diganti pada saat lalu lintas ramai, di jalanan yang sepi, ataupun di waktu 
hujan. Proses pengangkatan mobil menggunakan dongkrak memerlukan waktu yang lama serta tenaga yang 
cukup besar. Selain dikarenakan penempatan dongkrak yang sulit (karena pengemudi harus membungkuk 
atau berlutut), hal ini juga  disebabkan karena pengemudi harus menaik-turunkan tuas (untuk dongkrak 
hidrolis) atau memutar lengan engkol (untuk dongkrak ulir) berulang kali, sampai ketinggian yang 
dikehendaki. Oleh karena itu, dilakukan perancangan dongkrak mobil berpenggerak motor listrik yang 
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diharapkan dapat mempercepat proses pengangkatan mobil, serta tidak menimbulkan kelelahan (fatigue) 
karena melakukan gerakan yang sama berulang kali.  
Dongkrak yang dijual di pasaran sangat bervariasi, baik dengan mekanisme manual (mekanik) 
maupun dengan sistem hidrolis. Jenis dongkrak yang banyak digunakan pada mobil Jepang maupun Eropa, 
antara lain: dongkrak Ketupat (Scissor Jack), dongkak Bulldog (Bulldog Roll A Frame Jack),  dongkak 
Hidrolik (Hydraulic Bottle Jack) dan dongkrak Buaya (Garage Jack), seperti ditunjukkan pada gambar 1. 
 
 
 
Gambar 1. Beberapa Jenis Dongkrak Mobil 
 
Konsep perancangan dari dongkrak ini merupakan gabungan dari mekanisme dongkrak buaya dan 
dongkrak ketupat. Sedangkan jenis mobil yang menjadi obyeknya adalah mobil sedan. Cara pemakaian 
dongkrak jenis ini yaitu dengan memutar lengan engkol yang dihubungkan pada poros berulir berulang kali, 
sampai mobil terangkat pada ketinggian tertentu. Pada saat ban sudah melayang, barulah dapat dilakukan 
proses pelepasan mur, pelepasan ban lama dan pemasangan ban yang baru. Proses pemutaran lengan engkol 
akan menggunakan motor listrik DC 12 volt. Motor listrik tersebut menggunakan pemantik rokok pada mobil 
sebagai sumber tegangannya dan disertai dengan relay sehingga putaran motor tersebut bisa dibalik.  
 
 
2. METODOLOGI PERANCANGAN 
 
Fokus pembahasan pada makalah ini hanya pada analisis teknik dan simulasi mekanisme dari 
dongkrak yang akan dirancang. Metodologi perancangan dapat dilihat pada gambar 2. 
 
Analisis dan simulasi mekanisme dongkrak
Menganalisis komponen kritis (pen penumpu, dan rangka utama) 
menggunakan Pro/Mechanica
Menentukan beban maksimum yang bekerja pada dongkrak
Start
Membuat model digital dongkrak beserta mekanismenya
End
Analisis dan simulasi proses pengangkatan mobil
Penentuan Dimensi dan Material Awal untuk Komponen Kritis (Pen 
Penumpu dan Rangka Utama)
Sudah sesuai 
dengan syarat 
perancangan ?
Ya
Tidak
 
 
Gambar 2. Metodologi Perancangan 
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Tahapan perancangan diawali membuat model digital dari hasil konsep perancangan dongkrak yang 
sudah dilakukan sebelumnya dengan menggunakan software Pro/Engineer Wildfire 3.0. Komponen hasil 
pemodelan tersebut di-assembly dengan menggunakan connection sesuai dengan konsep yang diinginkan. 
Dengan menggunakan fitur Mechanism pada Pro/Engineer, hasil assembly disimulasikan untuk mengetahui 
apakah pergerakan dan mekanismenya sudah sesuai. Selain itu juga dilakukan analisis dan simulasi 
pergerakan saat dongkrak mengangkat mobil sedan. Selanjutnya dilakukan analisis teknik pada komponen-
komponen kritis yaitu: penumpu, pen penumpu, dan rangka utama. Analisis yang dilakukan dengan bantuan 
software Pro/Mechanica bertujuan untuk mengetahui apakah dongkrak modifikasi ini layak untuk digunakan. 
Model dongkrak yang sudah jadi dianalisa dengan menentukan constraint, load, serta material yang sesuai. 
Dari sini dilakukan simulasi (run study) untuk memperoleh nilai tegangan maksimum yang terjadi, sehingga 
dapat dilakukan optimasi desain pada beberapa komponen yang kritis. 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Model Digital Dongkrak dan Simulasi Mekanisme 
 
Redesain pada dongkrak dilakukan pada bagian mekanisme pemutar, yang semula diputar secara 
manual diganti dengan motor DC. Karena ada penambahan motor, maka harus dilakukan modifikasi pada 
mekanisme penggerak dan penumpu dongkrak. Modifikasi juga disesuaikan dengan jenis mobil sedan 
sebagai obyeknya. Spesifikasi yang dibutuhkan pada mayoritas dongkrak mobil sedan adalah sebagai berikut: 
• Tinggi angkat   : 260 - 315 mm 
• Jarak Tumpuan ke bodi  : 150 – 200 mm 
• Beban maksimal   : 1,2 ton 
Posisi tumpuan dongkrak saat mengangkat mobil biasanya diletakkan pada beberapa bagian mobil 
seperti: arm pemegang roda, ball joint, short/cross chassis, gardan dan bodi chassis samping. Posisi 
penempatan dongkrak jenis ini yang paling mudah adalah pada bodi chassis samping, seperti diperlihatkan 
pada gambar 3.  
 
 
Gambar 3. Posisi Penempatan Dongkrak 
 
Dengan posisi peletakan pada bagian samping, maka pengemudi tidak perlu masuk ke kolong mobil 
untuk memposisikan dongkraknya. Posisi seperti ini tidak stabil jika dongkrak tidak dapat fleksibel 
mengikuti pergerakan lintasan guling mobil. Jika mobil diangkat pada titik kontak bodi dengan dongkrak, 
maka mobil bergerak membentuk lintasan gerak yang berpusat pada sumbu gulingnya. Oleh karena itu pada 
komponen penumpu diberikan mekanisme pin agar lintasan gerak dongkrak dapat mengikuti pergerakan 
lintasan guling mobil. Perlu dilakukan perhitungan terjadinya penyimpangan posisi antara tumpuan bawah 
dan atas dongkrak, yang bergerak tidak satu sumbu vertikal. Perubahan jarak antara tumpuan atas dan 
tumpuan bawah pada saat dongkrak bergerak harus diatur agar dongkrak dapat bergerak dengan stabil, 
seperti ditunjukkan pada gambar 4 halaman berikut. Besar harga penyimpangan dan bentuk lintasan setiap 
posisi pergerakan tumpuan dongkrak dihitung untuk mendapatkan bentuk dan dimensi utama dongkrak.  
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Gambar 4. Lintasan dan Penyimpangan Penumpu Dongkrak 
 
Gambar 5 merupakan hasil pemodelan digital dongkrak dan mekanismenya. Beban maksimum yang 
dari mobil sebesar ± 1200 kg, sesuai dengan spesifikasi dongkrak mobil sedan. 
 
 
 
Gambar 5. Model Digital Dongkrak Hasil Perancangan 
 
Dari simulasi yang dilakukan dapat dilihat bahwa mekanisme dongkrak dapat berfungsi dengan baik. 
Selanjutnya model digital dongkrak disimulasikan dengan sebuah model mobil sedan untuk melihat apakah 
proses pengangkatan sudah sesuai dengan spesifikasi yang diminta. Gambar 6 berikut ini merupakan hasil 
simulasi dongkrak pada proses pengangkatan mobil. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
a). Sebelum Pengangkatan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b). Setelah Pengangkatan 
Gambar 6. Hasil Simulasi Proses Pengangkatan 
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3.2 Analisis Komponen Kritis 
 
Dalam perancangan produk, harus dilakukan analisis teknik pada komponen-komponen 
pembentuknya. Agar proses desain tidak memakan waktu yang lama, maka analisis sebaiknya hanya 
dilakukan pada komponen-komponen yang dianggap kritis. Yang dimaksud komponen kritis adalah 
komponen yang rawan mengalami kerusakan akibat menerima beban atau gaya yang relatif besar jika 
dibandingkan dengan komponen yang lain. Pada perancangan dongkrak ini, beberapa komponen yang kritis 
antara lain pen penumpu dan rangka utama. Untuk mempermudah dan mempercepat proses analisis, 
digunakan bantuan software Pro/Engineer Wildfire 3.0.  
 
 
3.2.1 Analisis Pen Penumpu 
 
Pen penumpu merupakan komponen yang menghubungkan penumpu (komponen yang kontak langsung 
dengan chasis mobil) dengan komponen rangka utama. Desain diameter awal dari pen penumpu 
menggunakan diameter pen yang umum digunakan pada dongkrak yaitu sebesar 8,5 mm. Gambar 7 
merupakan hasil analisis pen penumpu dengan menggunakan bantuan software Pro/Engineer Wildfire 3.0. 
 
 
a). Analisis Tegangan Kriteria Von Misses 
 
 
b). Analisis Defleksi 
Gambar 7. Hasil Analisis Pen Penumpu 
 
Dari hasil analisis pada komponen pen penumpu, diperoleh tegangan maksimum Von Misses sebesar 
243,4 MPa. Oleh karena itu digunakan material yang memiliki tegangan ijin lebih bersar daripada tegangan 
yang terjadi. Dalam hal ini dipilih ST60 [1] sebagai material dari komponen pen penumpu. Defleksi 
maksimum yang terjadi pada komponen pen penumpu sebesar 5,719E-3 mm. Oleh karena tegangan ijin 
material pen penumpu lebih kecil dari tegangan yang terjadi, serta defleksi maksimum yang terjadi sangat 
kecil, maka desain dari komponen pen penumpu aman untuk digunakan. 
 
 
3.2.2 Analisis Rangka Utama 
 
Rangka utama berfungsi sebagai komponen utama dalam penempatan komponen-komponen lain dari 
dongkrak. Beban yang bekerja pada rangka utama bervariasi sejalan dengan posisi dongkrak. Dari simulasi 
secara grafis dapat diketahui bahwa beban maksimum terjadi pada saat dongkrak mulai mengangkat mobil 
(bending) dengan sudut kemiringan ± 5o. Bahan desain awal dari rangka utama adalah profil C (yield strength 
= 600 MPa [1]) dengan ketebalan 4 mm. Gambar 8 pada halaman berikut merupakan hasil analisis rangka 
utama dengan menggunakan bantuan software Pro/Engineer Wildfire 3.0. 
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a). Analisis Tegangan Kriteria Von Misses 
 
 
b). Analisis Defleksi 
Gambar 8. Hasil Analisis Rangka Utama  
 
Dari hasil analisis diperoleh tegangan maksimum Von Misses sebesar 212,5 MPa dan defleksi 
maksimum sebesar 0,58 mm. Dengan nilai safety factor = 2, diperoleh bahwa tegangan ijin material rangka 
utama masih lebih kecil dari tegangan yang terjadi, serta defleksi maksimum yang terjadi masih dalam batas 
toleransi, maka desain dari rangka utama aman untuk digunakan. 
 
 
4. UJICOBA PROTOTIPE 
 
Ujicoba prototipe dilakukan pada mobil Merk BMW 318i tahun 1991 dengan berat mobil sekitar 1 
ton, pada kondisi landasan miring sekitar 5o. Dari ujicoba diperoleh hasil bahwa mekanisme dongkrak dapat 
berjalan dengan baik. Selain itu dongkrak dapat ditempatkan/diposisikan dengan mudah jika dibandingkan 
dengan penempatan dongkrak jenis lainnya. Dongkrak ini dapat ditempatkan pada sisi luar bagian bawah dari 
mobil. Gambar 9 adalah rangkaian uji coba prototipe dari dongkrak hasil rancangan. Spesifikasi akhir dari 
dongkrak ini adalah: 
a. Kapasitas Dongkrak : 1200 kg 
b. Tinggi Maksimal : 400 mm  
c. Tinggi Minimum : 150 mm 
d. Penggerak motor : DC 12 Volt 204 watt, 78 rpm, 7 Amp 
e. Kecepatan naik  : 3 mm/detik 
f. Berat dongkrak  : 3 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9. Ujicoba Prototipe Dongkrak 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan yang diperoleh, bahwa dengan adanya motor listrik sebagai pengganti tenaga manusia, 
maka proses pengangkatan mobil menjadi lebih cepat serta tidak melelahkan. Kesulitan dalam menempatkan 
dongkrak di bawah mobil karena harus membungkuk dan jongkok dapat direduksi dengan menggunakan 
dongkrak hasil rancangan ini. Hal ini dikarenakan penempatan dongkrak sangat mudah yaitu pada sisi 
samping bagian bawah mobil, sehingga pengguna dapat menempatkannya tanpa harus membungkuk atau 
bahkan sampai hampir telungkup untuk menempatkan dongkraknya. 
Dengan adanya pemodelan digital dan simulasi mekanik dengan menggunakan software CAD/CAE, 
maka dapat diketahui apakah mekanisme yang dirancang sudah berjalan dengan baik. Selain itu juga dapat 
dketahui bagian-bagian mana yang tidak bekerja dengan sempurna. Dengan demikian perancangan dongkrak 
mobil sedan dapat dilakukan lebih mudah dan lebih cepat sehingga menghemat waktu dan biaya 
perancangan.  
Masih terdapat beberapa kelemahan dari dongkrak hasil rancangan ini, antara lain: kecepatan naik 
relatif lambat, dan kaki landasan dongkrak perlu ditambahkan alas agar mereduksi kemungkinan terjadinya 
slip. Oleh karena itu, untuk pengembangan selanjutnya dapat dilakukan analisis ulang pada mekanisme dan 
motor DC yang digunakan agar kecepatan naik dongkrak dapat ditingkatkan. Selain itu, perancangan ini 
dapat dikembangkan untuk jenis dongkrak lain, terutama yang dalam penggunaannya diperlukan gerakan 
yang sama berulang kali.  
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